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ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
HLOBIL, J. Aplikace metody FMEA procesu při výrobě kotlového zásobníku: 
diplomová práce. Ostrava: VŠB – Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, 
Katedra mechanické technologie, 2015, 63 s. Vedoucí práce: Šajdlerová, I. 
V diplomové práci je nejprve rozebrána metoda FMEA, včetně příkladů jejího využití 
v praxi, a jsou zde vysvětleny základní pojmy související s řešenou problematikou. 
Následuje podrobný rozbor výrobního procesu kotlového zásobníku, který je součástí 
automatického kotle na tuhá paliva značky Buderus. Rozbor je doplněn o detailní 
analýzu vad, které mohou vzniknout během jeho výroby. Na základě provedené analýzy 
byla navržena opatření k odstranění zjištěných vad. V závěru je provedeno konečné 
zhodnocení přínosu práce.   
 
ANNOTATION OF DIPLOMA THESIS 
HLOBIL, J. The Application of FMEA Process in the Production of Boiler Tank: 
Diploma Thesis. Ostrava: VŠB – Technical University of Ostrava, Faculty of 
Mechanical Engineering, Department of Mechanical Technology, 2015, 63 s. Thesis 
head: Šajdlerová, I. 
In the thesis are at first analyzed FMEA, including examples of its use in practice, and 
explains the basic concepts associated with the problem. Following a detailed analysis 
of the manufacturing process of the boiler tank, which is part of an automated boilers 
for solid fuels Buderus. The analysis is supplemented by detailed analysis of defects 
that may arise during its production. Based on the analysis actions were proposed to 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
AtcP  Výrobní závod Město Albrechtice (Albrechtice Plant) 
CNC Číslicově řízený obráběcí stroj počítačem 
D Detekce 
FMEA  Failure Mode and Effects Analysis (překlad: Analýza možného 
výskytu a vlivu vad) 
HDP Hrubý domácí produkt 
ID  Identifikační číslo 
KrnP  Výrobní závod Krnov (Krnov Plant) 
KrnP-VAN Interní normy podniku 
MF ČR Ministerstvo financí České republiky 
OL  Operační lístek 
OTK  Oddělení technické kontroly 
QMM  Oddělení kvality (Quality Management) 
RPN  Risk Priority Number – ukazatel priority rizika 
s. r. o.  Společnost s ručením omezeným 
TP  Technologický postup 
V  Výskyt 
WPS Welding Procedure Specification – nastavení svařování, postup 
svařování (svařovací normy) 





  Základem úspěšné organizace v dnešní době je neustálé zlepšování v  oblasti kvality 
produktů a výrobních procesů. V dnešním světě, kdy se kladou větší nároky na kvalitu 
služeb a výrobků a se zvětšující se konkurencí na trhu, je nutné neustále inovovat systém 
managementu kvality v podnicích. 
 Metoda FMEA má velký význam pro podniky zabývající se výrobou produktů, ale i 
pro nevýrobní organizace, například ve zdravotnictví. Metoda má za úkol identifikovat 
veškeré problémy, které mohou během výrobního procesu nastat. Průmyslový koncern 
Robert Bosch, kam patří i podnik ve kterém diplomovou práci zpracovávám, používá 
metodu FMEA ve všech svých odvětvích a aplikuje ji na své produkty a procesy. Pro tvorbu 
FMEA formulářů a databází využívají podniky dostupné programy, které se neustálé vyvíjí 
a přizpůsobují se požadavkům budoucích trendů v aplikaci FMEA.    
 Na vytváření FMEA projektů úzce spolupracují většinou oddělení managementu 
kvality a oddělení vývoje nových produktů. Pro neustálé zlepšování v systému 
managementu kvality jsou používány nástroje managementu kvality. Můžeme jmenovat 
například Paretův diagram, regulační diagram, korelační diagram nebo histogram. Aplikace 
metody FMEA je s těmito nástroji úzce spojená. FMEA je rozdělená na dvě základní části a 
to na FMEA produktu a FMEA procesu. V podniku, kde práci zpracovávám je FMEA 
členěná na systémovou FMEA, do které patří logistická a designová FMEA a dále na 
FMEA procesu, kterou se ve své diplomové práci budu zabývat. 
 Hlavní záměr práce je navrhnout opatření k prevenci vzniku vad při výrobě 





1 Vysvětlení FMEA 
 FMEA podporuje neustálé zlepšování a je nezbytnou součástí managementu rizik. 
Z toho vyplývá, že FMEA je nedílnou a hlavní součástí vývoje procesu a produktu. Postup 
progresivního plánování kvality produktu určuje pět obecných oblastí zaměření v daném 
procesu vývoje:  
 plánování a definování programu, 
 návrh a vývoj produktu, 
 návrh a vývoj procesu, 
 validace produktu a procesu, 
 zpětná vazba, posuzování a opatření k nápravě.  
 Metoda FMEA znamená dlouhodobé pracovní nasazení, které je součástí vývoje 
produktu nebo procesu. Jedním z hlavních hledisek pro neustálé zlepšování je zachovat 
znalosti z předcházejících poznávání, které jsou obvykle zachycena v určitých analýzách 
FMEA.  Podnikům a organizacím se radí, aby vycházely z předešlých analýz obdobných 
návrhů produktu a procesu, a aby je použily jako výchozí bod pro následující aplikaci nebo 
program. [1] 
 Dobře promyšlená a dokonale zpracovaná FMEA bude mít bez efektivních 
preventivních opatření nebo opatření k nápravě zredukovanou hodnotu.  
 Členové vedení týmu (vedoucí technik nebo vedoucí týmu) jsou zodpovědní za 
zajištění realizace všech doporučených opatření a následné odpovídající řešení. FMEA je 
metoda a měla by být vždy aktuální a představovat vždy nejnovější stav, taktéž i nejnovější 






1.1 Historický vývoj FMEA 
 Metoda FMEA byla vyvíjena v USA jako vojenský předpis a vztahuje se k datu 9. 
listopadu 1949. Byla využitá jako metoda hodnocení spolehlivosti, k určení dopadů poruch 
systémů a zařízení. Jednotlivé poruchy byly klasifikovány dle vlivu na konečný výsledek, 
osoby a bezpečnost zařízení.  
 NASA v roce 1963 vyvinula FMEA pro projekt Apollo. Roku 1965 převzala metodu 
letecká technika a kosmonautika. Metoda našla uplatnění, také v jaderné technice a to kolem 
roku 1975.  
 Poprvé použila metodu FMEA v automobilovém průmyslu firma FORD v roce 1977 
a to k preventivnímu zajištění kvality. V Německu v roce 1980 byla stanovena metoda 
analýzy následků poruch s podtitulem FMEA. V automobilovém průmyslu byla tahle 
metoda vyvinuta speciálně pro automobily. V roce 1986 byl vydán první popis metody a to 
ve svazku VDA 4, zajištění kvality před sériovou výrobou. Metoda FMEA se od této doby 
využívá v automobilním průmyslu stále častěji. V devadesátých letech se metoda FMEA 
objevila v  jiných oborech, např. lékařské, sdělovací techniky a v netechnických oborech a 
v oblasti služeb. 
 Na začátku roku 1990 byla metoda rozvinuta do systémové FMEA produktu a 
systémové FMEA procesu pro automobilní průmysl. Roku 1996 se objevil svazek – 
zajištění kvality před sériovou výrobou s podtitulkem systémová FMEA. Zde byly sepsány 
poznatky výrobců automobilů a zároveň jejich dodavatelů a bylo zakotveno provádění 
FMEA. Tím byl vytvořen jednotný a pro všechny daný a uznávaný postup FMEA, která je 
uznávána výrobci automobilů, jejich dodavateli a subdodavateli.  
 Koncem devadesátých let německá společnost pro kvalitu založila pracovní skupinu, 






1.2 Pojem FMEA 
 FMEA – Failure Mode and Effects Analysis (překlad: Analýza možného výskytu a 
vlivu vad)  
 Jde o analytickou metodu, využívá se s cílem zabezpečit zohlednění a vyřešení 
případných problémů v průběhu výrobního procesu vývoje produktu (výrobku) nebo 
samotného výrobního procesu. Jejím nejvýznamnějším výsledkem je dokumentování 
společných znalostí jednotlivých týmů. FMEA se používá obecně pro možné poruchy 
v procesech návrhu a výroby produktu, kde mohou být výhody její aplikace velmi 
významné. 
 Posuzování rizik je součástí hodnocení a analýzy. Vyjednávání se uskutečňují 
s ohledem na návrh (procesu nebo produktu), na prověření funkcí, na jakékoli změny 
aplikací a s ohledem na výsledné riziko možné poruchy, a to je pro aplikaci této metody 
velmi důležité. Při užití metody FMEA by se mělo zaručit, že pozornost byla věnována 
každému prvku v rámci montážní sestavy nebo produktu. Největší prioritu by měly mít 
kritické a s bezpečností spojené procesy nebo komponenty.  
 Pro úspěšnou realizaci metody FMEA je  nejdůležitější její včasnost. Pro dosažení 
co nejvyšší vypovídací hodnoty se musí metoda FMEA realizovat před zahájením procesu 
nebo výrobou produktu, u nichž je možný způsob poruchy. Čas, který je věnován 
patřičnému provedení FMEA s  předstihem, kdy je možné změny procesu nebo produktu 
aplikovat mnohem jednodušeji a levněji, sníží krizi pozdějších změn. Navržená opatření 
vyplývající z metody FMEA mohou zmírnit nebo eliminovat pravděpodobnost vzniku 
změny, které by pravděpodobně vyvolaly velké znepokojení.  
 V nejlepším případě by měla být FMEA procesu aplikována před vývojem a 
nakoupením výrobních zařízení nebo nástrojů. Metodu FMEA je možné aplikovat ve 
výrobních, ale i nevýrobních oblastech. Mohla by být například použita pro rozbor rizik 




1.3 Identifikace možných poruch 
 Způsob poruchy je formulován jako proces nebo verze, jakými by proces nebo 
produkt mohl způsobit neúspěch při plnění účelu návrhu produktu nebo požadavků procesu. 
Očekává se, že by porucha mohla nastat, nemusí se ale nezbytně vyskytnout. Hlavní je 
srozumitelný a stručný popis dané poruchy, protože patřičně ovlivňuje určitou analýzu. 
Možné způsoby poruchy by měly být popsány technickými termíny, ne však jako příznak, 
který by měl cílový zákazník nutně zaregistrovat. Značně vysoký počet způsobů poruch 
souvisejících s jedním požadavkem může signalizovat, že formulovaný požadavek je 
nepřesný a nevýstižný. [1] 
1.4 Identifikace možných důsledků 
 Možné důsledky poruchy jsou formulovány jako důsledky způsobu poruchy tak, jak 
je vidí zákazník. Měly by být definovány tak, aby je cílový zákazník mohl pocítit nebo 
zaregistrovat včas. Zákazníkem může být zákazník interní nebo cílový uživatel.  
 Součástí identifikace možných důsledků je i analýza následků poruch, hodnocení 
závažnosti nebo dosah těchto následků. [1] 
1.5 Identifikace možné příčiny 
 Možná příčina poruchy je formulována jako projev toho, jak by mohlo k chybě dojít. 
Je popisována jako něco, co je možné opravit, napravit nebo co jde řídit. Možná příčina 
poruchy může být známkou slabé stránky při návrhu produktu, jehož následkem je 
způsobená porucha. 
 Pokud je identifikována příčina, pak se následně vyskytne i samotný způsob 
poruchy. Mezi příčinou a výsledným způsobem poruchy tady existuje přímý vztah. 
Samostatný rozbor možné příčiny se aplikuje u každé příčiny, pokud jde o vícenásobné 
příčiny. Maximálně detailní identifikování základní příčiny způsobu poruchy umožňuje 




1.6 Identifikace nástrojů řízení 
 Nástroji řízení chápeme nástroje pomocí, kterých můžeme identifikovat, co se 
provádí špatně, proč a jak by se těmto věcem mělo zamezit, nebo jak by se to mohlo objevit. 
Největší návratnost poskytnou nástroje řízení specializované na prevenci. Nástroje řízení se 
využívají u výrobních procesů nebo u návrhu výrobku. [1] 
1.7 FMEA a její cíle 
 Velké nároky zákazníků na kvalitu se projeví stejně, jako potřeba optimalizace 
nákladů na procesy a produkty a to i v rámci legislativy, která požaduje plnou odpovědnost 
výrobců za případné škody vyvolané vadou výrobku (ručení za výrobek). 
 Prostřednictvím FMEA jsou také přímo podporovány jednotlivé cíle organizace. 
Jedná se například o: 
 neustálé zvyšování funkční spolehlivosti a bezpečnosti procesů a produktů, 
 snižování garančních nákladů zvětšením zákonného záručního období, 
 zkrácení času vývoje, 
 plnění zadaných termínů, 
 ekonomická výhodnost výroby a montáže, 
 orientace služeb na cílového zákazníka, 
 účelná komunikace mezi externími a interními dodavateli a zákazníky, 
 tvorba vědomostní databáze v organizaci, 
 dokazování bezpečnosti při výrobě vozidel apod. [4] 
1.8 FMEA produktu a procesu 
 Obecně je možno použít dva postupy FMEA, zkoumání dle toku procesů a funkcí. 
FMEA procesu a produktu zahrnuje veškeré základní pojmy FMEA. Jak již bylo řečeno, 
metoda FMEA je použitelná v různých oblastech, i pro netechnické procesy a systémy. Lze 
posuzovat, například funkce softwaru, systému, rozhraní konstrukce, výrobní postupy, 




1.9 FMEA – produkt 
 FMEA produktu zkoumá potřebné funkce produktů a systémů, které vedou až 
k charakteristice jednotlivých vlastností. Zjišťují se možnosti vzniku odchylek a formulují 
se opatření k maximálnímu zajištění požadavků. [4] 
1.10 FMEA – proces 
 FMEA procesu zkoumá veškeré postupy vedoucí k výrobě daných produktů a 
systémů včetně nároků a okolností působících na daný proces. Podobně jako u FMEA 
produktu se zjišťují možnosti vzniku odchylek, včetně formulování opatření, která povedou 
k zajištění postupů a charakteristik produktů. [4] 
1.11 Fáze zpracování metody FMEA  
 Jednotlivé fáze zpracování metody FMEA jsou popsány v následující tabulce č. 1. 












1.11.1 Fáze – analýza struktury FMEA procesu 
 Soustava se na stupni pozorování procesu sestává z jednotlivých systémových prvků, 
které jsou poskládány v pořadí od popisu strukturálních souvislostí v rámci celého systému 
do jedné systémové struktury. [4] 
1.11.2 Fáze – funkční analýza FMEA procesu 
 Systémová struktura určená pomocí systémových součástí je základem toho, že je 
možné jakýkoliv systémový člen rozebrat rozdílně tak, jak je to důležité s přihlédnutím na 
jeho funkce a související chybné funkce v průběhu celého systému. [4] 
1.11.3 Fáze – analýza vad FMEA procesu 
 Pro každý pozorovaný člen systému je nezbytné provést analýzu vad. Možné vadné 
funkce vycházejí z úloh, například odchylky od upřesněného požadovaného stavu zařízení, 
nedokonale provedený úkol, neúmyslná činnost nebo nepožadovaná činnost. Definice 
chybné funkce musí být jednoznačný. Ne OK., špatné, nesplnění, zničené a podobně. A jsou 
nevyhovující k tomu, aby byla možnost pozorovaně připojit příčinu vady a následek vady a 
navrhnout opatření. [4] 
1.11.4 Fáze – analýza opatření FMEA procesu 
 Dané opatření k zabránění vývoji poskytuje ideálnímu procesu, aby byla 
pravděpodobnost výskytu možnosti vady co nejmenší. Opatření k zabránění musí být jasně a 
srozumitelně popsána. V některých případech to může probíhat pomocí odkazu na další 
dokument. [4] 
1.11.5 Fáze – optimalizace FMEA procesu 
 Jestliže dojde při výsledku hodnocení stavu neuspokojivý, budou aplikována nová 
opatření. Vypracuje se nový stav opatření podobně jako ve fázi 4. Tyto nově vzniklá 
opatření se ohodnotí dopředu, pověří se zodpovědné osoby a termíny a vše se odevzdá 
k rozhodnutí. Po provedení opatření je důležité uskutečnit kontrolu účinnosti a 
překontrolovat hodnocení. Jakmile je výsledek takový, že opatření nezískalo požadované 





 Cílem doporučených opatření je snížit celkové riziko a dále snížit pravděpodobnost 
výskytu určitého způsobu poruchy. Jednotlivá doporučená opatření by měla vést ke 
snižování závažnosti, výskytu a detekce.  
 Kvůli zabezpečení přijímání navržených opatření je možné také použít: 
 prověření technických výkresů a specifikací, 
 ujištění, že jsou dosaženy nutné potřeby návrhu produktu včetně 
bezporuchovosti, 
 potvrzení začlenění do procesu výroby nebo montáže, 
 prověření souvisejících FMEA, jednotlivých plánů kontroly a řízení a 
provozních pokynů.  
 Navržená doporučení včetně termínů dokončení doporučených opatření se musí 
zaznamenávat. Jakmile jsou splněna opatření a výsledky jsou zaznamenány, měla by se také 
zaznamenat aktualizovaná hodnocení závažnosti, výskytu a detekce. [1] 
1.12 Identifikace a posuzování rizika 
 Je důležité, aby organizace a podniky porozuměly nárokům svých zákazníků na 
posuzování rizika. Posuzování rizika patří mezi jeden z hlavních kroků při postupu metody 
FMEA, které se musí hodnotit z hlediska tří charakteristik, viz Tabulka č. 2: 
 







 V tabulkách č. 3, 4 a 5 jsou uvedena hodnocení, která jsou používaná v podniku. 
Daná hodnocení odpovídají Bosch standardu FMEA metody 
 Závažnost (Z) – hodnota související s nejvážnějším důsledkem v případě daného 
způsobu poruchy. Závažnost je relativní známkování v rámci jednotlivé FMEA. [1]  

























 Výskyt (V) – popisuje pravděpodobnost výskytu příčiny vady v procesu a bere 
v úvahu daná opatření k zamezení. Při preventivním zpracovávání FMEA se před 
vykonáním opatření k odhalení odhadne hodnota (V) předpokládaná dle aktuálního stavu 
poznatků. Na předpoklad výše hodnotících čísel je možné použít znalosti expertů nebo jiné 
zkušenosti z porovnatelných procesů. K použití opatření k samotnému odhalení v daném 
procesu a dokazování účinnosti opatření k zamezení se hodnocení (V) potvrdí nebo se 
provede úprava podle výsledku opatření k odhalení. Jakmile se sledovaná příčina vady 
vyskytuje s vysokou pravděpodobností (hodnota „10“), pak neexistuje žádné opatření k 
jejímu zamezení, jelikož není známa jeho účinnost. Pokud se určí hodnota „1“ je 
nepravděpodobné, že se sledovaná příčina vady vyskytne. [4]  



















Detekce (D) – je relativní ohodnocení s možnou odhalitelností vady nebo její příčiny 
stávajícími způsoby s optimálním nástrojem řízení detekce zobrazeným v příslušném 
sloupci pro nástroje řízení detekce. Detekce je v rámci subjektu jednotlivé FMEA relativním 
ohodnocením. Pro dosažení nižšího čísla hodnocení, se musí jednoduše vylepšit plánovaný 
nástroj řízení detekce. [1] 

























1.13 Určování priorit opatření 
Poté co FMEA tým ukončil prvotní identifikaci způsobů a důsledků poruch, příčin a 
nástrojů řízení, také ohodnocení známkami z hlediska závažnosti, výskytu a detekce, musí 
určit, zda je potřeba další úsilí ke snížení popřípadě k odstranění rizika. Následně si tým 
musí zvolit, jak bude priority těchto určených úsilí co nejlépe stanovovat, ale s ohledem na 
vlastní omezení zdrojů, času, technologie a dalších faktorů.  
Primární zaměření FMEA týmu by mělo být orientováno na způsoby poruch 
s nejvyššími známkami hodnocení závažnosti. Je naprosto nezbytné, aby tento tým zajistil 
řešení daného rizika pomocí nástrojů řízení pro už vytvořený návrh nebo doporučil opatření, 
a to jakmile je známka hodnocení pro závažnost 9 nebo 10. 
Pokud je známka hodnocení závažnosti 8 nebo nižší v případě způsobů poruch, měl 
by se tým zaobírat příčinami, které mají nejvyšší známku ohodnocení detekce nebo výskytu. 
Hlavní odpovědností FMEA týmu je posuzování souvisejících informací, aby rozhodoval o 
přístupu a určil, jak nejlépe určovat priority úsilí ke snižování rizik, které budou co nejvíce 
prospěšné jejich organizaci a cílovým zákazníkům. [1] 
1.14 Ukazatel priority rizika (RPN) 
Jedna z možností stanovování priorit opatření je použití ukazatele priority rizika 
(RPN - Risk Priority Number). Ukazatel RPN může být užitečným nástrojem 
používaný  FMEA týmem při tvorbě FMEA procesu nebo produktu. 
 RPN = Z x V x D     (1)      [1]   
Při užívání prahové hodnoty RPN neexistuje jeden doporučený postup pro určení 
potřeby přijímat opatření. Aplikováním prahových hodnot se předpokládá, že hodnoty RPN 
jsou měřítkem relativního rizika (často jím nejsou) a že opakované zlepšování není potřebné 




1.15 Sestavení týmu FMEA 
Metodu FMEA nemůže vytvářet jednotlivec (expert), protože při tvorbě metody 
FMEA spolu musí spolupracovat více oddělení podniku. Proto se musí sestavit FMEA tým, 
který se bude skládat z odborníků z oddělení kvality, oddělení vývoje a z oddělení 
technologie.  
Tento základní FMEA tým musí včetně FMEA moderátora zahrnovat pro určitý 
rozsah FMEA důležité, kompetentní spolupracovníky ze zainteresovaných útvarů 
organizace, dále pak z vývoje projektu, plánování, konstrukce, plánování výrobních 
procesů, zkoušek, přípravy výroby, výroby vzorků, výroby, plánování zkoušek a 
management kvality.  
Podle potřeby je možné využít další experty v organizace, například z laboratoře, 
servisu, právní oddělení zákazníka nebo dodavatele. [4] 





1.16 Vedení a jejich odpovědnost 
Návrhem způsobu zpracování FMEA disponuje vedení organizace, které má 
závěrečnou odpovědnost za volbu a užití zdrojů a také za zabezpečení efektivního procesu 
managementu rizik včetně časového plánu.  
Dále má vedení na starosti poskytování přímé podpory FMEA týmu a to formou 




1.17 Podpůrné prostředky 
K podpůrným prostředkům dokumentace FMEA, slouží nástroje FMEA, archivace, 
aktualizace a také rozšiřování informací během aplikování FMEA. 
Metody: [4] 
 kontrolní seznamy (checklisty), 
 matice rizik, 
 Myšlenkové mapy (mindmapping), 
 brainstorming,  
 stromový diagram a další. 
Stromový diagram  
Stromový diagram popisuje tok produktu daným procesem a to od počátečního 
vstupu po konečný výstup. Měl by obsahovat související výstupy (nové produkty, 
charakteristiky produktu, požadavky na produkt) a vstupy (zdroje variability, charakter 
procesu atd.). Také by měl zahrnovat každý postup v rámci montážního nebo výrobního 
procesu. Počáteční vývojový diagram je vlastně rámcová mapa daného procesu, která pro 
identifikování možných způsobů poruch vyžaduje detailnější rozbor. [1] 
 
Diplomová práce, jejímž hlavním záměrem je navrhnout opatření k prevenci vzniku 
vad při výrobě kotlového zásobníku tak, aby byl zajištěn v podniku Bosch Termotechnika 
plynulý a bezproblémový chod výrobního procesu. V následující kapitole bude nejprve 
uvedena základní charakteristika podniku a zpracovány informace týkající se daného 




2 Charakteristika podniku a procesu výroby 
2.1 Charakteristika podniku  
Společnost Bosch Termotechnika Krnov s. r. o. (dále jen Bosch Termotechnika) je 
největším výrobcem techniky pro vytápění a ohřev vody na světě.  
V oblasti tepelné techniky zahrnuje Bosch Termotechnika Česká republika značky 
Buderus, Dakon, Junkers a Bosch. S produktovým portfoliem zahrnujícím stacionární kotle, 
včetně elektrokotlů a plynových kotlů, nabízí Bosch Termotechnika perspektivní a 
energeticky účinná řešení slučitelná s životním prostředím. 
Výrobní závody Bosch Termotechnika se nachází v Krnově a Městě Albrechtice. [5] 




















Plán budov – Layout rozmístění budov podniku 
Podnik Bosch Termotechnika Česká republika má dva výrobní závody v Krnově a 
ve Městě Albrechtice. 









































Červeně vyznačené haly v plánu, jsou místa, kde probíhá výroba kotlového 
zásobníku. V závodu Albrechtice je to nástrojárna, svařovna, dělení materiálu – laser a 



















Schéma č. 3 – Organizační struktura Bosch Termotechnika s. r. o. [17] 
 V organizační struktuře je vidět, která oddělení se zabývají tvorbou metody FMEA, 
jsou to červeně označená oddělení – Management kvality, konstrukce a vývoj, oddělení 
technologie. Přerušovaná bleděmodrá čára znamená, že bezpečnostní technik (HSE) je 
disciplinárně podřízen personálnímu oddělení (HRL), ale úkoly zadává ředitel závodu (PM), 
tj. nejvyšší vedení.  
Produkty 
 univerzální stacionární ocelové kotle na tuhá paliva v rozsahu výkonu 12 – 45 kW  
 pyrolytické kotle na dřevo v rozsahu 18 – 38 kW  
 průmyslové kotle na plyn/topný olej 120 – 1850 kW  
 nástěnné elektrokotle v rozsahu 4 – 60 kW  
 Značky: Dakon, Bosch, Junkers, Buderus [5] 
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Prodej kotle Buderus Logano G221_Automat za rok 2013 a 2014 
V následujících tabulkách a grafech je zobrazen prodej kotle G221_Automat za rok 
2013, 2014 a výhled na rok 2015. Prodej probíhá do zemí, jako je Česká republika, 
Slovenská republika, Polsko, Rumunsko, Ukrajina a Britská Kolumbie.  
Výroba je zavedena od května  roku 2013.  Nejvíce kotlů G221_A se prodalo v roce 
2014 v České republice – 963 kusů, dále pak na Ukrajinu v roce 2013 – 365 kusů a do 
Rumunska se prodalo v roce 2014 celkem 158 kusů. V roce 2014 bylo prodáno o 631 kusů 
kotlů více než v předchozím období (v roce 2013). Výhled prodeje do těchto zemí na rok 
2015 činí celkem 1095 kusů.  









































Podnik ATMOS je česká firma a v současnosti jeden z největších evropských 
výrobců kotlů na tuhá paliva. Viadrus a. s. - stěžejními prvky nabídky VIADRUS jsou 
litinové kotle na tuhá paliva, plynové a olejové kotle s litinovým výměníkem a litinové 
radiátory. [6, 7] 
Dodavatelé 
FERONA a. s. je obchodní organizace, zabývající se nákupem, skladováním, 
úpravou a prodejem hutních výrobků, hutních druhovýrobků, železářského sortimentu a 
neželezných kovů na bázi velkoobchodu. ALFUN a. s. nabízí svým zákazníkům široký 
sortiment plechů a pásů, vyrobených z hliníku, oceli, pozinkované oceli, nerez a mědi. [8, 9] 
Odběratelé kotlů, které vyrábí Bosch Termotechnika 
Belgie, Maďarsko, Polsko, Francie, Portugalsko, Slovensko, Španělsko, Turecko, 
Ukrajina, Rakousko, Lotyšsko, Litva, Bulharsko, Bosna a Hercegovina, Chorvatsko, Řecko, 
Rumunsko, Srbsko, Estonsko, Arménie, Turkmenistán, Slovinsko, Česká republika, 
Mexiko, Chile, Brazílie, Rusko, Kazachstán, Bělorusko, Čína, Německo, Kolumbie, Alžír. 
[17] 













Marketingová a organizační strategie 
Dlouhodobá produktová strategie společnosti byla nasměrována tak, aby výrobní 
závod Krnov mohl jednat o rozšíření další produkce v oblasti tuhých paliv především na 
východoevropské trhy. Rozšířením portfolia zákazníků východoevropských trhů by 
umožnilo zvyšování výrobní kapacity, čímž by se zajistilo maximální využití výrobního 
závodu. [10] 
Vývoj podniku v roce 2013 
Podle predikce budoucího vývoje zveřejněné MF ČR se reálný HDP ve 3. čtvrtletí 
2013 mezičtvrtletní zvýšil o 0,2%, v meziročním srovnání však ještě klesal. MF ČR 
odhaduje, že oživování ekonomické aktivity pokračovalo i v závěru loňského roku. Přesto 
se HDP za celý rok 2013 pravděpodobně snížil o 1,4 %, a to zejména kvůli propadu investic 
do fixního kapitálu. [19] 
V letošním roce by však ekonomika při kladném příspěvku domácí poptávky i 
zahraničního obchodu mohla vzrůst o 1,4 %. V roce 2015 by se růst HDP mohl zrychlit na 
2,0 %. 
V roce 2014 bude pokračovat státní dotační program Nová zelená úsporám se 
zaměřením na snižování energetické náročnosti stávajících rodinných domů, na výstavbu 
rodinných domů s velmi nízkou energetickou náročností a na efektivní využití zdrojů. 
Obchodní oddělení společnosti intenzívně pracovala na budoucích zakázkách, a pro 
rok 2014 je již uzavřeno několik významných obchodů. Současné se budou snažit získat 
další k dosažení co nejvyššího objemu a kvality uzavíraných obchodů v návaznosti na 
zachování úrovně kvalitativních ukazatelů, zejména zisku.  
Ekonomické výsledky společnosti za rok 2013 spolu se zvyšující se kvalitou 
poskytovaných služeb, dlouhodobá spolupráce se stálými zákazníky a navazování kontaktů 
s novými, to vše dává předpoklad pro zachování stabilní pozice společnosti Bosch 





Výdaje na oblast výzkumu a vývoje 
Společnost v roce 2013 investovala do oblasti výzkumu a vývoje 29,6 mil. Kč. 
V roce 2012 investovala do oblasti výzkumu 31 miliónů korun. Výrobní program se rozšířil 
o kotle s automatickým podáváním pevných paliv (v třídě 3, vyhovující nové legislativní 
úpravě ochrany ovzduší v ČR), litinové plynové kotle pro střední a východní Evropu, 
průmyslové kotle SK byly přepracovány na ALUSTUCO design. 
Rok 2013 byl náročným a složitým rokem jak na českém trhu, tak v celé Evropě. 
Kromě toho devalvace české měny ve čtvrtém čtvrtletí zvýšila nejistotu a neočekávané vlivy 
působící na některé společnosti. Na domácím trhu byl pak hnací silou prodej průmyslových 
kotlů pod značkou Bosch.  
Značky Dakon a Buderus vykázaly mírný růst prodejů v porovnání s rokem 2012, a 
to nejen díky kotlům na tuhá paliva a novému uvedenému kotli s automatickým přikladačem 
FB2 Automat/ G221 Automatic (vyráběnému v Krnově), ale také nabídce plynových kotlů. 
Viz předešlé grafy prodeje G221_Automat (Graf č. 1 – 4). 
Ve výrobním závodě v Krnově a v Městě Albrechtice došlo na efektivní 
zdokonalování výrobních procesů, jež vedlo ke zvýšení kvalit. Export společnosti pak 




2.2 Analýzy týkající se vybraného produktu pro FMEA procesu  
Diplomová práce řeší FMEA procesu výroby kotlového zásobníku, který je součástí 
kotle Buderus Logano G221_Automat. 
2.2.1 Kotel Buderus Logano G221_Automat 
Kotel pracuje v automatickém provozu s automatickým přísunem paliva k hořáku. 
Přísun paliva a spalovací proces jsou řízeny regulací na základě teploty kotle a teploty 
spalin. Opláštění kotle je vyplněné izolačním materiálem, který tak snižuje ztráty způsobené 
sáláním a udržováním kotle v pohotovostním stavu. Kotel je podle ČSN EN 303-5: 2013 
určen pro systém s možností rychlého vypnutí. Systém je vybaven bezpečnostním 
omezovačem teploty, který přeruší přívod paliva a vzduchu do kotle. Kotel nemusí být 
vybaven bezpečnostním výměníkem tepla. [3] 
















Obrázek č. 3 – Konstrukční uspořádání automatického kotle Buderus [2] 
Legenda [2]: 
1 – Výměník tepla 
2 – Spalovací prostor s nádobou na popel 
3 – Ventilátor 
4 – Čidlo teploty šnekového dopravníku 
5 – Hořáková jednotka 
6 – Kotlový zásobník (oblast řešení diplomové práce) 
7 – Regulační přístroj 
 
Kotlový zásobník (zásobník paliva) 
Kotlový zásobník je vyroben z plechu a přírubou je připojena na hořák. Obsah 
zásobníku vystačí při jmenovitém výkonu kotle asi na 30 provozních hodin. Zásobník paliva 
musí být těsný. Otevření víka zásobníku je dovoleno pouze pro doplňování. Čas doplňování 
musí být co nejkratší. Zásobník je opatřen čidlem víka. Čidlo víka hlídá otevření víka. Je-li 
víko zásobní nádoby otevřené, provoz kotle se zastaví, vypne se ventilátor a podávání 




2.2.2 Charakteristika strojů 
V průběhu výrobního procesu jsou využívány stroje, zařízení a nářadí, viz dále, 
jejichž stav může rovněž významně ovlivnit vznik potenciální poruchy.   
Ohraňovací lis TruBend 5000 – Produktivní univerzální stroj 
TruBend série 5000 je všestranný ohraňovací lis. Díky až šesti CNC řízeným osám 
zadního dorazu zvládne téměř každý případ. Čtyřválcová technika pohonu snižuje 
prohýbání lisovacího beranu a zvyšuje díky své ploché konstrukci volný prostor pro 
ohraňování. Společně s CNC řízeným bombírovacím zařízením je základem přesného 
výsledku ohýbání. Systém měření úhlů ACB se již od prvního dílu zajišťuje precizní úhly 
ohybů. [12] 

















Vysekávací laserový stroj od firmy TRUMPF TruMatic 3000 
TruMatic 3000 fiber patří mezi kombinované stroje. Propojuje totiž v jednom 
systému hned tři technologie: řezání laserem, sváření laserem a vysekávání. Jeho výhody 
jsou: 
 Nízké náklady díky optimálnímu vytížení laseru. 
 Energeticky efektivní pevnolátkový laser. 
 Kompaktní a flexibilní instalace v síti Laser Network. 
 Vysoká kvalita dílů a hospodárnost při obrábění tenkého plechu. [13] 


















Laser Bystronic – TYP Bystar 
Laser vysokého výkonu pro hospodárné zpracování plechů velkých tlouštěk. 
Pracovní prostor stroje je plně přístupný jak při zpracování plochého plechu, tak i při 
zpracování trubek a profilů. Jednoduché vkládání a vykládání dílů z pracovního prostoru i 























Svařovací zdroj MIG 5002c 
MIG 5002c je profesionální a robustní spínavý konvertorový napájecí zdroj určený 
pro náročné provozy. Je určen pro svařování MIG/MAG a MMA, výběr funkcí je ovládán 
z podavače drátu s panely OrigoTM MA23, OrigoTM MA24 nebo AristoTM U6. Dobře 
osvědčená technologie spolu se softwarem vyvinutým firmou ESAB zajišťují vysokou 
spolehlivost a vynikající svařovací výkon. TrueArcVoltageTM System, v kombinaci 
s hořákem ESAB PSFTM zajišťují, svařování požadovaným napětím bez závislosti na 






Obrázek č. 7 – Svařovací zdroj MIG 5002c [15] 
Úhlová bruska Bosch GWS 7-115 Professional 
Úhlová bruska je ruční pracovní nářadí poháněné elektrickým motorem. Úhlové 
brusky Bosch přesvědčí výkonností a snadnou ovladatelností – speciálně pro nepřetržitou 
práci. Ochrana proti opětovnému zapnutí a stop zpětného rázu zajišťuje bezpečnost. [16] 









2.2.3 Technologický postup výroby kotlového zásobníku 






































































3 Analýza vad vznikajících při procesu výroby kotlového zásobníku 
Analýza vad je prováděna za období roků 2013 a 2014, viz tabulky, č. 15 až 18. 
Během těchto dvou období došlo k těmto nejčastějším vadám, např. chyba řídící jednotky, 
chyba na ventilátoru, vada na šamotové desce. Během roku 2014 bylo nahlášeno celkem 50 
vad u kotle, což bylo o 40 více než v předcházejícím roce 2013. Co se týče reklamací, šlo 
nejvíc o chybějící díl po dodání kotle k zákazníkovi.  





































3.2 Software IQ – FMEA – charakteristika 
Od roku 1997 je Robert Bosch držitelem licence softwaru IQ - FMEA. V důsledku 
toho může koncern Robert Bosch provádět zvláštní úpravy, které vedou ke zlepšení 
využitelnosti programu. Neustálý vývoj je zajištěn jak z metodického, tak technického 
hlediska. IQ FMEA je program pro PC, který spolu s FMEA fáze analýzy a hodnocení, také 
podporuje tvorbu strukturovaných systémů. Tento program využívají mimo jiné i 
renomovaní výrobci automobilů a dodavatelské firmy automobilového průmyslu.  
Použití IQ - FMEA vytváří přístup shora dolů, což znamená například, že informace 
ze systému FMEA se dají znovu použit v designové FMEA. Pro zajištění standardizovaného 
hodnocení FMEA, je nutné vytvořit tabulky pro konkrétní projekty nebo výrobky. Obsah 
FMEA lze zobrazit v různých formách (VDA-86, VDA-96, QS9000 2. vydání, QS9000 3. 
vydání, Bosch). 
Záměrem je zavést program v celé Bosch skupině. IQ FMEA je nástroj, který se 
osvědčil v praxi. 
Díky IQ FMEA je možné: 
 rychle identifikovat a řešit problémy, 
 sledovat akce účinně, 
 vybudovat databáze informací o činnostech organizace. [17] 
Práce v programu začíná, tak že se nejprve nakonfiguruje struktura vytvářeného 
projektu. Vytváří se struktura podle pěti fází při tvorbě metody FMEA, což je popsáno 
v kapitole 1.11. Zvolí se typ FMEA: designová, logistická, procesu nebo produktu. V dalším 
kroku se definují charakteristiky procesu. K těmto charakteristikám se nadefinují možné 
chyby nebo vady, které mohou vzniknout. Na základě takto vytvořené databáze 
charakteristik procesu a vad se podle hodnotící tabulky Bosch standard přiřadí hodnotící 
číslo pro závažnost, výskyt a detekci, viz tabulky č. 3, 4, 5. Z těchto hodnot se jejich 
vynásobením vypočítá tzv. ukazatel priority rizika (RPN). Podnik má nastavenou hranici, 
tak že RPN ≤ 125. Jakmile dojde k překročení této hodnoty RPN, musí se navrhnout a 
realizovat opatření. Výstupem programu jsou tabulky struktura projektu, kompletní formulář 
celého projektu s hodnocením (viz Obrázek č. 11), důležité termíny, frekvenční analýza, 






























4 Návrhy opatření k odstranění vad a jejich komplexní posouzení 
Metoda FMEA je v podniku využívána na všechny probíhající výrobní procesy, tedy 
i při výrobě kotlového zásobníku. Nejprve je provedena FMEA před začátkem výroby a 
jsou vyrobeny první vzorky kotlového zásobníku. Vzorky jsou testovány a oddělení kvality 
vyhodnotí vzniklé vady a případné reklamace od zákazníka. FMEA je znovu přepracována 
s ohledem na vzniklé vady a reklamace viz tabulky č. 15 - 18.  
Při aplikaci metody FMEA bylo definováno šest charakteristik procesu, které byly 
pro výrobní proces kotlového zásobníku důležité. Jsou to: 
 ohýbaní dílů, 
 nástřik dílů, 
 dodržení svařovacího postupu, 
 zajištění správného tvaru dílu nebo polotovaru, 
 dostatečná tloušťka a kvalita svaru ve správné pozici (pevnost proti tlaku a 
těsnost proti úniku vody a spalin). 
Byly vytvořeny formulářové tabulky metody FMEA pro následující operace: 
 Pálení – laser 
 Ohýbání 
 Svařování 
 Svařování zhášecího zařízení 






Ve vytvořených tabulkách jsou zpracovány potenciální chyby a jejich závažnost, 
zjištěné příčiny chyb a jejich výskyt, navržená prevence a detekce s hodnocením ukazatele 
priority rizika (RPN). Hodnocení je prováděno dle Bosch standard hodnotících tabulek, viz 
kapitola 1.12. Všechny informace zpracované do následujících tabulek byly následně 















Obrázek č. 13 – Ukázka navržené prevence, detekce a hodnoty RPN 
 
V následujících kapitolách 4.1 až 4.7 jsou v tabulkách č. 19 až 26 uvedeny jednotlivé 
procesy se zjištěnými vadami jejich příčinami a navržené prevence a hodnocení RPN. 
Detailně čitelné tabulky jsou k nahlédnutí v příloze č. 1.   
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4.1 Pálení na laseru  





























4.2 Ohýbání dílů  


















4.3 Svařování podsestavy 





4.4 Svařování podsestavy a trubky zhášecího zařízení 




4.5 Svařenec zásobníku  
Tabulka č. 24 – Svařenec zásobníku 
 
4.6 Nýtování 











Všechny výsledky provedených hodnocení, viz odstavce 4.1, až 4.7 byly následně 
shrnuty do názorné tabulky, viz tabulka č. 27.      
















Graf č. 5 – Histogram vyhodnocení četnosti hodnocení 
Z histogramu je možno vyčíst, že nejčetnější hodnota RPN je v intervalu 1 – 25 a 
jeho četnost je 24. Kritická hodnota RPN (125) nebyla překročena, takže nebylo nutné, dle 





Vznik vad a reklamací, viz analýza v bodě 3, byl zapříčiněn tím, že výrobní proces 
nebyl dostatečně monitorován ve všech jeho fázích a neexistoval podklad, na základě 
kterého bylo možné identifikovat potenciální i skutečná problémová místa, zjistit zda a 
jakým způsobem jsou nalezené problémy detekovány a řízeny. Z těchto důvodů byla 
zpracovaná FMEA procesu jak v tabulkové podobě, tak poté do software IQ – FMEA. 
Souhrn všech nalezených potenciálních chyb, identifikace jednotlivých příčin včetně návrhů 
jejich prevence u 7 výrobních procesů je uveden v Tabulce č. 28.  








 Z tabulky č. 28 bylo zjištěno celkem 31 chyb, které způsobilo 78 příčin a bylo 
navrženo 60 prevencí. Operace nástřik, měla nejvíc chyb (7), následně nejvíc zjištěných 




5 Závěrečné hodnocení přínosu diplomové práce 
V úvodní části práce jsem teoreticky popsal obecné souvislosti týkající se řízení 
kvality a používané nástroje, k nimž patří i metoda FMEA. Vysvětlil systém hodnocení dle 
systému FMEA a popsal jsem postup vypracování FMEA procesu. Zpracoval jsem 
charakteristiku použitého softwaru pro aplikaci metody FMEA. Nejprve jsem zmapoval 
stávající proces výroby kotlového zásobníku a postup jsem rozdělil podle jednotlivých fází. 
Z poskytnutých materiálů podniku, jsem analyzoval vyskytnuté vady a reklamace, které se 
vyskytli u kotle G221_Automat a zjištěné hodnoty jsem zavedl do grafů a porovnal je. 
Definoval jsem jednotlivé charakteristiky procesu vyplývající z výrobního procesu.  
Cílem diplomové práce bylo navrhnout opatření k eliminaci výskytu možných vad, 
které by mohly vzniknout během výrobního procesu výroby kotlového zásobníku. Jedná se 
o kotlový zásobník, který je součástí automatického kotle na tuhá paliva značky Buderus. 
Zásobník kotle G221_Automat je důležitá součást, protože slouží jako zásoba paliva pro 
zabezpečení plynulého chodu kotle. Metoda FMEA snižuje vznik možných vad během 
výroby kotlového zásobníku. Pro vyhodnocení a celkovou analýzu výrobního procesu jsem 
použil analytickou metodu FMEA, respektive FMEA procesu. Pro tvorbu formulářů a 
výsledných hodnocení jsem v podniku využil jejich software IQ – FMEA. 
Lze tedy u nových zakázek do budoucna očekávat, pokud budou dodržovány 
definované návrhy na prevenci na základě zpracované FMEA a budou fungovat definované 
nástroje řízení, že dojde k eliminaci vad a reklamací. Tím by mohlo dojít k úspoře nákladů 
ve výši cca řádově stovky tisíc Kč ročně i úspoře času na opravy, které probíhají průměrně 
měsíc od nahlášení reklamace.   
Doporučuji provést v následujícím období opětovně analýzu vad a reklamací a 
v případě, že by se vady či reklamace opětovně objevily, navrhuji snížit limitní hranici na 
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